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Beschreibimg 

STROMUNGSMASCHINE MIT EINEM IM GEHAUSEMITTELTEIL VORGESEHENEN SPIRT^KANAL 

[001] Die Erfindung betrifft eine Stromungsmascfaine zur Erzeugung eines Mas- 

senstromes nacii dem Oberbegiiff des Patentanspraches 1. 
[002] Aus der 

DE 10297203 

ist ein Turbinengehause fur einen Abgasturbolader bekannt in weldhiem, ein dutch 
Abgase angetriebener Turbinenrotor, einen Verdiditerrotor antreibt Dabei ist der Ver- 
dicbterrotor durch eine starre WeUe mit dem Turbinenrotor verbunden. Die Welle, 
welche das Verdichterrad und das Turbinenrad tr%t, wird in einem Geh^usemittelteiL 
gelagert, welches auf der Turbinenseite durch ein Turbinengehause und auf der Ver- 
dicfaterseite durch ein VerdichtergehSuse verscfalossen ist. Das Abgas stromt tangential 
in eine spiralformige, sich verengende Kontur des TurbinengehSuses ein und wird 
gezielt auf TurbinensdHufehi des Turbinenrotors geleitet Durch diese Turbinen- 
sdbaufeln wird der Turbinenrotor angetrieben. Der Abgasstrom stromt weiter axial 
zmn Turbinenrad aus dem Turbinengehause aus. Auf der Verdichterseite wird ein 
Massenstrom axial vom Verdiditerrotor iiber die spiralformigen Kanale zur tan 
gentialen Abstromvmg gefordert. An die spiralformigen Kanale ist eine hohe An- 
forderung beztiglidi der Geometrie und der Oberflache gefordert. In der gezeigten 
Gestaltung sind die spiralformigen Kanale in einem Turbinengehause und einem Ver- 
dichtergehause eingeformt. Diese beiden Gehause sind seitlich an einem Gehause- 
mittelteil angeflanscht. Diese Ausgestaltung ist aufgrund der Formgebung nur mit 
lx)hem fertigimgstedmisdbiem Aufwand herstellbar. 

[003] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, die Gestaltung der Gehau- 
seelemente derart zu verandem, dass die Herstellung der spiralformigen Kanale 
vereinfadit werden kann. 

[004] Diese Aufgabe wird durdbi die Merkmale des Patentanspmches 1 gelost. 

[005] Vorteile der Erfindung 

[006] Die erfindungsgemafie Anordnung der Sromungsmasddne beruht auf der 

Verlegung wenigstens eines Teiles einer Spiralgeometrie in ein Gehausemittelteil. 
Dieses bildet dadurdi zumindest einen Teil eines Turbinen- oder eines Verdidi- 
tergehauses. Die Spiralgeometrie wird an der AuBenseite durch einen Deckel ver- 
sdilossen, wobei der Deckel den zweiten Teil der Spiralgeometrie bildet. Dadiurch ist 
ein Qierschnitt des Spiralkanales durch Gehausemittelteil und Deckel definiert 
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Zwischen Deckel und Gehausemittelteil befindet sidi eine Trennebene, die senkredit 
zu einer im Gehausemittelteil gelagerten Turbinenwelle ausgeridhitet ist. 

Die Stromungsmascfaine kann beispielsweise eine Turbomeisdiine z.B, als Abgas- 
turbolader oder ein Sekundarluftlader zur Sekundarlufteinblasung in Abgaskata- 
lysatoren sein. Sie kann aber audi als einfache Turbine zur Wandlung eines Mas- 
senstromes in eine Rotorbewegung genutzt werden. 

Die erfindungsgemaBe Stromungsmaschine erlaubt es vorteilhaft, eine Spiralkontur 
in den zentralen Gehausemittelteil zu verlegen, dadurdi kann der Stromungs- 
querschnitt der Spiralkontur hinterschnittsfrei im Urformverf ahren hergestellt werden. 
Weiterhin ergibt sidi durch die sdbmalere Gestaltung des Deckels, ein reduzierter 
Raumbedarf. 

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindving ist der Deckel, an dem zur Spiralkontur 
angrenzenden Bereich hin, plan ausgefuhrt. Die Spiralkontur ist dabei aussdhlieBlidi 
im Gehausemittelteil gebildet. Die mit dem Turbinenrotor korrespondierende Kontur 
und der axiale An- bzw. Abstromstutzen konnen dabei unverandert amgefuhrt werden. 

Diese Ausgestaltung erlaubt es vorteilhaft, die hohe Anforderung der Spiral- 
geometiie hinsiditlich Geometric und MaBtoleranz zu erfiillen. Durdi die einfadie 
Geometrie des Deckels kann dieser audi aus Kanststoffen, wie beispielsweise 
Polyamid hergestellt werden. 

In einer Variante sind die Spiralgeometrien der Turbinen- und der Verdidbtterseite 
im Gehausemittelteil angeordnet. Dadurdi kann die Lange der Turbinenwelle und 
somit das gesamte Gehause verkiirzt werden. Somit wird der erforderlidie Bauraum 
welter reduziert. 

Eine vorteillofte Ausbildung der Erfindung betrifft den Qiersdinittsverlauf des 
Spiralkanales insbesondere auf der Turbinenseite, Die Aufweitung des Qiersdinittes 
des Spiralkanales kann durdi eine axiale und eine radiale Ausdehnung erfolgen. Wird 
die Aufweitung durch radiale Ausdehnung erreidit, so reduziert sidi die axiale Tiefe 
des Spiralkanales. Dabei vergrSfiert sidi der aufiere Umfang des Spiralkanales. Da 
dieser Umfang des Spiralkanales auf der Turbinenseite kleiner gegeniiber der Ver- 
didbtterseite ist, steht in radiale Riditung gentigend Raum zur Verfiigung. Somit kann 
das gesamte Gehause kUrzer ausgefuhrt werden. 

Eine weitere vorteilhafte Variante betrifft die rotatorisdie Position der SpiralkanSle 
zueinander. Durch die verringerte axiale Tiefe der Spiralkanale kann eine beliebige ro- 
tatorisdie Position der Spiralkanale zueinander erreidit werden. Dies ist dedialb 
vorteilhaft, weil fur die tangentialen An- bzw. Abstromstutzen oft nur ein sehr 
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begrenzter Einbauraum zur Verfiiguiig steht Diese k5imen somit in beliebigem 
Winkel zueinander angeordnet werden. 

Gem^B einer besonderen Ausfuhrungsf oim ist wenigstens ein tangentialer Stutzten 
parallel zur Turbinenwelle angewinkelL Dabei ist der tangentiale Stutzen vorzugsweise 
entgegen der jeweiligen Deckelseite abgewinkelL Dadurdi kann ein Kern des Stutzens 
hinterscfanittsfirei gestaltet werden. Spiralkontur und der Kern des Stutzens sind somit 
durcfa ein Werkzeugteil herstellbar. Dadurdi wird eine einf ache und wirtschafllidfcie 
Herstellbarkeit des GreMusemittelteils erreidit. 

Eine weitere Gtestaltungsweise sieht vor, die tangentialen Stutzen in variablen 
Winkel zur Turbinenwelle anzuordnen. Fertigungstedmisdi ist diese Variante durcfa 
Seitensdiieber realisierbar. Der mSglidie Winkelbereicfa betragt ca. 0-90''. Dadurch ist 
es vorteillaft moglidi, den Anstromwinkel der tangentialen Stutzen zur Turbinenwelle 
bin variabel zu gestalten. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung sind einer oder beide tangentiale Stutzen am 
Deckel der jeweiligen Seite angeformt. Entsprechend der bereits erwShnten Winkel- 
gestaltung kann dies fertigungstedmisdi durdi ein zweisdhaliges Werkzeug oder mit 
einem Seitensdiieber verwirklicht werden. Vorteilhaft ist dabei die weitere Anpas- 
sungsmoglidikeit der tangentialen Stutzen an die Geometrie des Einbauraumes. 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist die zwischen Gehausemittelteil und 
Deckel vorhanden Trennebene im Wesentlidien mittig im Strdmungsquerschnitt der 
Spiralkanale angeordnet. Dabei kann ein Spiralkanal ki seiner axialen Position zu der 
Turbinenwelle bin in einem Teilbereidi im Wesentlidien im Gehausemittelteil und in 
einem weiteren Teilbereidi im Wesentlidien im Deckel angeordnet sein. Vorteilhaft 
wird es hierdurdi moglidi, sowohl den Deckel als audi das Gehausemittelteil fiir die 
Anordnung der Spiralkonturen zu nutzen. Dadurdi konnen stromungstedmiscfa 
optimierte Geometrien gebildet werden. 

Diese imd weitere Merkmale von bevorzugten Weiterbildungen der Erfindung 
gehen auBer aus den Anspriidien audi aus der Besdireibung und der Zeidmung 
hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweUs fiir sich allein oder zu mehreren in 
Form von Unterkombinationen bei der Ausfiihrangsform der Erfindung und auf 
anderen Gebieten verwirklidit sein und vorteilhafte sowie fiir sich sdiutzfahige Aus- 
fuhrungen darstellen konnen, fiir die hier Sdiutz beanspmdit wird. Zeichnung 

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden in der Zeidmung anhand von sche- 
matischen Ausfiihrungsbeispielen beschrieben. Hierbei zeigen 

Figur 1 eine Strdmungsmasdiine im VoUschnitt, 
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Figur 2 eine Weiterentwicldung der StxSmungsmaschme im Vollsdmitt 

Figur 3a eine Strdmungsmaschme im Vollsdmitt, 

Figur 3b eine SfxSmxmgsmascfaine gemafi Figur 3a in der Draufsicht, 

Figur 3c eine Stromungsmaschine im Vollsdmitt 

Figur 3d eine Stromungsmasdiine gemaB Figur 3c in der Draufsicht, 

Figur 4 eine perspektivische DarsteUung eines Gehausemittelteiles, 

Figur 5a, b eine Sdmittdarstellimg durdi das Gehausemittelteils gemaB Figur 4, 

Figur 6a, b eine sdiematische DarsteUung zweier Varianten einer Str5- 

mungsmasdiine im Vollsdmitt, 

Figur 7 einen schematisdien Aussdmitt einer StrSmungsmaschine im VoUschnitt, 
Figur 8 einen weiteren sdiematisdien Aussdmitt einer StrSmungsmasdiine im 

Vollsdmitt, 

Figur 9 eine weitere Variante einer Stromxmgsmaschine im VoUschnitt. 
Besdireibung der Ausflihrungsbeispiele 

In der Figur 1 ist eine erfmdungsgemaBe Stromungsmaschine 10 im VoUsdmitt 
gezeigt, in weldier in einem zentralen Gehausemittelteil 11 eine TurbinenweUe 12 
gelagert ist. An der TurbinenweUe 12 ist ein Verdichterrotor 13 und auf der gegeniiber- 
Uegenden Seite ein Turbinenrotor 14 starr befestigt. Der GehausemittelteU 11 ist an 
den gegenuberUegenden Seiten von einem Turbinendeckel 16 und einem Verdidi- 
terdeckel 15 versdilossen. Diese beiden Deckel 15, 16 sind an planformigen 
Trennebenen 21, 22 auf das Gehausemittelteil gespannt. Im GehausemittelteU 11 sind 
an beiden Seiten Spiralkanale 17, 18 eingeformt, diese Spiralkanale werden zu den 
Deckelseiten an den planformigen Trennebenen 21, 22 durch die Deckel 15,16 ver- 
sdilossen. Zwisdien den Trennebenen 21, 22 weist das GehausemittelteU ein Ge- 
hausedicke a auf. 

Die Spiralkanale 17,18 verandem ihre kreisformige Qiersdmittsfladie im spi- 
ralfomiigen Verlauf und iiberschneiden sidi in axiale Riditung der TurbinenweUe 12 
mit dem MaB x im Bereidi der groBten Qiersdmittsfladie. Am Turbinendeckel 16 ist 
zu einer turbinenseitigen Abstromseite 19 ein Abstromstutzen 24 angeordnet, imd am 
Verdiditerdeckel 15 ist zu einer verdichterseitigen Anstromseite ein 20 axialer An- 
stromstutzen 23 angeordnet. 

Figur 2 zeigt eine weitere Stromungsmasdiine 10 im VoUsdmitt Der Figur 1 ent- 
sprechende BauteUe sind mit denselben Bezugszeidxen versehen. Im GehausemittelteU 
sind die SpiraUcanSle 17a, 18a im Gegensatz zm: Figur 1 oval gestaltet. Im Bereidi der 
maximalen StrQmungsquerschnitte der SpiraUcanSle 17a, 18a sind diese durdi das Ab- 
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standsmafi y voneinander beabstandet Diese ovale Gestaltung der SpiralkanMle 17a, 
18a muss nidit iiber die gesamte Lange eifolgen, sondem kann audi nur im Bereidi 
der grofiten Qiersdmittsfladie oder nur auf einer Gehauseseite gebildet sein. 
Aufgrund der ovalen Gestaltung der Spiralkanale 17a, 18a kann die Gehausedicke a 
verringert werden. 

Figur 3a zeigt einen weiteren VoUschnitt durcfa eine Strdmungsmascfaine 10. 
Bauteile die den vorhergehenden Figuren entsprechen, sind wit denselben Be- 
zugszeicfaen versehen. Dabei sind ein turbinenseitiger Einstrdmstutzen 25 und ein ver- 
diditerseitiger AbstrSmstutzen 26 gezeigt. Die Spiralkanale 17, 18 sind teilweise als 
gestricfaelte Linien dargestellt Die beiden Stutzen 25, 26 sind tangential zu den Spi- 
ralkan&len 17,18 angeordnet und korrespondieren mit diesen. 

Figur 3b zeigt das Gehausemittelteil 1 1 gemaB der Figur 3a in der Drauf sicht. Den 
vorhergehenden Figuren entsprediende Bauteile sind mit denselben Bezugszeichen 
versehen. Der Verlauf des turbinenseitigen Spiralkanales 17 ist als gestricfaelte Linie 
dargestellt. Im Bereidi des verdiditerseitigen Abstromstutzens ist das Gehause- 
mittelteil 1 1 im TeUsdinitt dargestellt. Die Stutzen 25, 26 sind im einem Whikel von 
180° zueinander angeordnet. 

Bei einer Winkelanordnung gemaB dem gestridielt dargestellten, dritten Stutzen 
25c muss die Gehausedicke a (Fig. 3a) vergrofiert werden um eine Uberschneidung der 
Spiralkanale 17, 18 zu vermeiden. 

In Figur 3c imd 3d stud die Stutzen 26, 25 des Gehausemittelteiles 1 1 in einem 
Winkel von ca. 270° zueinander angeordnet, indem sich die beiden Stutzen 25b, 26b 
kreuzen. Dies ist die ungimstigste Winkelposition, weil die Gehausedicke a von dem 
Innendurdmesser c der Sutzen 25b, 26b bestimmt wird. Um in dieser Winkelposition 
die Gehausedicke a zu minimieren, sind die Stutzen 25b, 26b im kreuzenden Bereidi 
mit ovalem Qiersdinitt gestaltet 

Figur 4 zeigt das Gehausemittelteil 1 1 perspektivisdi auf die Verdiditerseite 
betrachtet. Dabei ist mit der gestridielten Linie die kreisformige Gestaltung des ver- 
diditerseitigen Spiralkanales 18 und mit der VoUinie der ovale Spiralkanal 18b 
gezeigt. Durdi die ovale Gestaltung ergibt sidi uber die gesamte Geometric des Spi- 
ralkanales 18b eine groBere Breite b. Dies kann einen groBeren Gehausedurchmesser 
erfordem. Aufgrund der kleineren Qiersdmittsfladie des turbinenseitigen Spi- 
ralkanales 17 (Figur 3) kann audi nur dieser oval und somit breiter gestaltet werden. 
Dadurcfa ist ein gleidimaBiger Gehausedurdmiesser herstellbar. 

Die Figuren 5a und 5b zeigen jeweils einen Teilaussdinitt aus dem Gehause- 
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mittelteil 1 1 gemaB der Figur 4 Sdmitt C-C und D-D, Dabei ist die Breite b des ovalen 
Spiralkanales 18b gegeniiber der gestridielt gezeidmeten Breite des kreisformigen 
Spiralkanales 18 dargestellt. 

In den Figuren 6a und 6b ist die Stromungsmasdiine in zwei Varianten sdiematisch 
im Vollschnitt dargestellt. Am Gehausenaittelteil 111 sind die beiden tangentialen 
Stutzen 125, 126 rechtwinklig zur den Trennebenen 121, 122 angewinkelt. Dabei sind 
beide Abstromstutzen 125, 126 entgegen der Seite ihrer jeweiligen Spiralkanale 117, 
118 geriditet. Die beiden Deckel 115, 116 verschlieBen die beiden Spiralkanale 117, 
118 bis zum Bereich der beiden Stutzen 125, 126. Dadurch sind die Spiralkanale 117, 
118 und die beiden Stutzen 125, 126 hinterschnittsfrei gestaltet. Dies erlaubt eine 
einfadie Herstellungsweise im Urf ormverfahren. 

In Figur 7 ist eine weitere Variante der Stromungsmasdiine 10 sdiematisch gezeigt. 
Der Stutzen 226 ist hierbei am Gehausemittelteil 21 1 angeordnet, und reditwinklig zur 
Trennebene 222 in Riditung des verdiditerseitigen Spiralkanales 218 angewinkelt. Der 
Spiralkanal 218 wird durdi den Verdiditerdeckel 215 versdilossen. Der im Gehause- 
mittelteil 21 1 entstehende Hintersduiitt kann beispielsweise im Urformverfahren durch 
ein Werkzeug mit Sdileppsdiieber hergestellt werden. Auf der Turbinenseite wird das 
Gehausemittelteil 21 1 durdi den Turbinendeckel 216 versdilossen. 

Figur 8 zeigt sdiematisdi dargestellt, die Strdmungsmasdiine 10. Der Stutzen 326 
ist hierbei am Deckel 3 15 angeordnet und konespondiert an der Trennebene 322 mit 
dem Spiralkanal 317. Der Gehausemittelteil 311 bildet somit nur die Spiralkontur 317 
imd kann ohne den formtedinisdi komplizierten Stutzen 326 hergestellt werden. Auf 
der Turbinenseite wird der Gehausemittelteil 311 durdi den Turbinendeckel 316 ver- 
sdilossen. 

Figur 9 zeigt eine Stromungsmasdiine 10 an weldier die Trennebene 22 im We- 
sentlidien mittig durdi den Qierscfanitt des verdiditerseitigen Spiralkanales 18b 
verlauft. Der Spiialkanal 18b verlauft dabei im Verdiditerdeckel 15 parallel zur 
Trennebene 22 und im Gehausemittelteil 1 1 angewinkelt zur Trennebene 22. Dedalb 
ist die Trennebene 22 im gezeigten Ausfuhmngsbeispiel nur in einem Teilbereidi 
mittig im Spiralkanal 18b angeordnet Der geometrisdi einfadie Teil kann bei- 
spielsweise durdi eine einfadie planfSnnige Nut im Verdiditerdeckel 15 eingeformt 
werden und die geometrisdi aufwendige und prSzise Form in das Gehausemittelteil 1 1 
gelegt sein. 

Die beiden Deckel 15, 16 sind vorzugsweise aus einem Kunststoff hergestellt wobei 
das Gehausemittelteil 1 1 vorzugsweise aus einem metaUischen Werkstoff gebildet ist 
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Anspruche 

[001] Stromungsmaschine insbesondere eine Turbomasdune zur Erzeugung eines 

Massenstromes, aufweisend ein Gehausemittelteil in welchem eine Tur- 
binenwelle gelagert ist, 

wobei das Gehausemittelteil als Teil eines Turbinengehauses an der Tur- 
binenseite und an einer Verdiditerseite als Teil eines Verdichtergehauses 
angeformt ist, 

wobei an der Turbinenseite in tangentialer Ricfatung der Turbinenwelle, am Ge- 
Musemittelteil ein Anstromstutzen und in axialer Riditung am TurbinengeMuse 
ein Abstromstutzen angeordnet sind, 

wobei an der Verdiditerseite in tangentialer Riditung am Gehausemittelteil, ein 
Abstromstutzen und am VerdiditergehSuse in axialer Riditung ein An- 
str5mstutzen angeordnet sind, 

wobei auf der Verdiditerseite und/oder auf der Turbinenseite jeweils ein Deckel 
vorgesehen ist, und der Deckel als Teil des Gehauses gestaltet ist und im Gehau- 
semittelteil der Spiralkanal fur die Turbinenseite und /oder die Verdiditerseite 
vorgesehen ist 

[002] StrSmungsmasdiine nadi Ansprudi 1, wobei der Deckel zum Gehausemittelteil 

hin im WesentUdien planformig gestaltet ist. 

[003] Stromimgsmasdiine nach einem der vorhergehenden Anspriidie, wobei beide 

SpiralkanSle durdi Telle von Gehausemittelteil und Deckel gebildet sind. 

[004] Stromungsmasdiine nacfa einem der vorhergehenden Anspriidie, wobei der 

Spiralkanal insbesondere an der Turbinenseite, eine bestimmte maximale Tiefe 
in Riditung der Turbinenwelle aufweisen, wobei eine Veranderung des Qier- 
sdinittes durdi eine Aufweitung des Spiralkanals in radialer Riditung zur Tur- 
binenwelle erfolgen kann. 

[005] StrSmungsmasdiine nadi Ansprudi 4 wobei die SpiralkanSle auf grund ihrer 

bestimmten maximalen Tiefe in beliebiger rotatorisdier Position zueinander 
angeordnet sind, wodurdi die tangentialen Stutzen in beliebigen Winkel 
zueinander positionierbar sind. 

[006] Stromungsmasdiine nadi einem der vorhergehenden Anspriidie, wobei 

wenigstens ein Stutzen abgewinkelt ist und parallel zur Turbinenwelle verlSuft 

[007] StrSmungsmasdune nacfa Anspmdi 6, wobei die tangentialen Stutzen in einem 

variablen Winkel zur Adse der Turbinenwelle angeordnet sind. 



wo 2005/045201 



PCT/EP2004/052774 



8 

[008] Stromungsmaschine nadi einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die tan- 

gentialen Stutzen am Deckel der Turbinenseite imd/oder am Deckel der Ver- 

didbiterseite angeordnet sind. 
[009] StromuBgsmasdiine nadi Anspruch 1, wobei eine Tremiebene zwisdfcien Deckel 

und Gehausemittelteil im Wesentlidien mittig im Qiersc±iiutt des Spiralkanales 

liegt. 
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